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 چکيده
ميزان غلظت متغيرهای کيفي آب  برکنندگي دبي در اين پژوهش اثر کنترل

سازی روابط ميان غلظت برخي از متغيرهای کيفي آب بررسي و قابليت مدل
لغايت  1189نمونه برداشت شده، طي آبان  91و ميزان دبي جريان آب در 

مختلف هيدرولوژيكي جريان پايه، سيلابي و  های وضعيت، در 1182تير 
ژوهشي دانشگاه تربيت مدرسّ پ -برداشت شن و ماسه در آبخيز آموزشي 

دست آمده ارتباط ميزان کلرايد در جريان پايه، کدورت ارزيابي شد. نتايج به
چنين سختي و قليائيت در هنگام و نيترات در جريان پايه و سيلابي و هم

 059/5ترتيب بيش از  ضريب همبستگي بهبرداشت شن و ماسه با 
(551/5>p ،)591/5 (51/5>p و )058/5 (51/5>p با خطای تخمين )

 ميزان دبي در زمان مربوطه را تائيد نمود.  درصد با 90کمتر از 

 
 
 
 

هيدرولوژيكي،  وضعيتدبي جريان، رودخانه کجور،  :کلمات کليدی

 ، متغيرهای کيفي آبكسازی هيدرولوژي مدل

 
 1195 دی 15تاريخ دريافت مقاله: 

 1191خرداد   9: مقاله پذيرش تاريخ

 
يعي، دانشگاه تربيت مدرس، کارشناسي ارشد مهندسي آبخيزداری، دانشكدة منابع طب  -1

 ايران -نور، مازندران
استاد گروه  مهندسي آبخيزداری، دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، نور،  -2

 ايران-مازندران
 -مربي گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، نور، مازندران -1

 ايران
 نويسنده مسئول -*

 
 

 

Technical Note 

 

 

 

 

Controlling Effect of Flow Discharge on Some 

Water Quality Variables 

 
H. Yaghmaee 5, S.H.R. Sadeghi 

8* 

and S.M. Ghasempouri
 3

  

 
Abstract 
The present research aimed to study the relationship between 

the water discharge and some main components of water 

quality using the experimental Forest Watershed of Tarbiat 

Modares University. 91 water samples were taken through 

depth integration method during October 2552 and July 2558 

in different hydrological conditions, and corresponding 

analysis was consequently made. The results of the regression 

modelling ultimately proved the relationship between the 

water discharge with chloride concentration in the base flow, 

hardness and nitrate during base flow and flood occurrences, 

and hardness and alkalinity in the sand mining period with 

respective correlation coefficients of 50059 (p<50551), 50591 

(p<5051) and 50058 (p=5051), respectively, and the estimation 

error of less than 90%.  
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 مقدمه  -5

ترين عوامل مؤثر در تغيير غلظت متغيرهای دبي جريان، يكي از مهم
( که در شرايط Tarig and Rongxing, 2555کيفي آب است ) 

ها در يك آلايندهت جريان باعث تغيير در غلظمختلف هيدرولوژيكي 
 (. Walling et al., 2555؛ Struyf et al., 2550گردد )ميمنطقه 

 بررسي اثر دبي بر غلظت متغيرهای کيفي آب، در راستای 

  هـــبرای نمون .ده استـــام شـــدودی انجـــهای محشــژوهــپ

Rongxin and Tarig (2555) ،et al. (2551) Xu ، 
et al. (2550)  Struyf ،Chang (2558) ،Hunter and Walton 

در مناطق مختلف در خارج از  et al. (2559)  Harmel   و (2558)
و برخي از  ابروان( در ايران، ارتباط 1188کشور و وفاخواه و صادقي )

های در شرايط هيدرولوژيكي و يا کاربریرا متغيرهای کيفي آب 
 اند. ای نمودهنطقههای ممتنوع بررسي و بعضاً مبادرت به تهية مدل

 
مرتبط با بررسي  هایپژوهشبررسي سوابق تحقيق نشان داد که 

ارتباط متغيرهای کيفي آب با دبي جريان آب محدود بوده و تحقيقات 
موجود فعلي نيز مؤيد تغييرپذيری روند ارتباطي عوامل مورد مطالعه با 

رو از ايننمايد. تر را ايجاب ميهای گستردهيكديگر بوده لذا بررسي
سازی ميان دبي و برخي منظور بررسي قابليت مدلپژوهش حاضر به

در دو  2، منيزيم1مقادير کلسيممتغيرهای کيفي در آب به سنجش 
، سختي 9، سولفات0، قليائيت0، کدورت1شكل محلول و معلق، نيترات

تحت  15ای ذرهچنين فسفر محلول در آب هم 9کلرايدو  8، فسفات2کل
هيدرولوژيكي جريان پايه، جريان سيلاب و برداشت شرايط مختلف 

( در حوضه 1182لغايت تير  1189ماه )آبان  9شن و ماسه طي 
جنگلي کجور انجام پذيرفت. در اين پژوهش سعي شد تا از طريق 

کنندگي تحليل روابط بين متغيرهای کيفي آب و دبي، نقش کنترل
ن ارزيابي متغيرهای های مذکور تعيين و امكادبي در انتقال آلاينده

کيفي مورد مطالعه با استفاده از متغير زوديافت و ارزان دبي بررسي 
به درک سامانه آبخيز در  فعلي با هدف دستيابي گردد. پژوهش

تحليل روابط متغيرهای مذکور و مديريت کيفي آب سطحي خروجي 
 حوضه صورت گرفت.اين از 

 

 هامواد و روش -8

 منطقه مورد مطالعه -8-5

تحقيق حاضر در حوضة جنگلي آموزشي و پژوهشي دانشگاه تربيت 
هكتار و در مجاورت دريای  05555مدرس )کجور( با مساحتي حدود 

خزر در شمال و در غرب شهرستان نور انجام گرفت. دامنة ارتفاعي 
های آهكي و متر، شيب زياد، سنگ 2255و  105حوضه بين 

باشد (  مي=pH 20/8±10/5)قليايي خاک کم عمق و  دولوميتي،

عنوان معرف از منطقة مذکور به (.1182 ،)صادقي و همكاران
های مختلف مورد آبخيزهای شمال کشور است که به شكل

گيرد. بر همين های نابجای انساني قرار ميبرداری و بعضاً دخالت بهره
سبب درک بهتر اساس انجام پژوهش مذکور در منطقة مطالعاتي به

بر سامانة مزبور و با توجه به وجود سابقة اطلاعاتي و  شرايط حاکم
 ريزی شده است.دسترسي مناسب برنامه

 

 روش پژوهش  -8-8

آب از نقطه های برداشت نمونهبرای انجام پژوهش حاضر، 
 برداشت از تمام  صورتبرداری در رودخانه مورد بررسي به نمونه
 00در هفته ) صورت معمول دو باربه (Hsu et al., 2552) عمق

وقوع پيوسته با فاصله زماني حدود نيم های بهطي سيلابيا  نمونه(،
 آبان  8از نمونه(  8نمونه( و در هنگام برداشت شن و ماسه ) 8) ساعت
های آب از نمونهآوری برای جمع شد.انجام  1182تير  11تا  1189
؛ Ahearn et al., 2550؛ Kralik, 2555) لنياتيهای پليبطری

Chao et al., 2559بلافاصله به آزمايشگاه ها . نمونهگرديد ( استفاده
ي و علوم دريايي دانشگاه تربيت مدرس و در منابع طبيعدانشكده 

کدورت ميزان  .گرديد کيلومتری منطقه پژوهش منتقل 15فاصله 
پس از اختلاط IRTB155 سنج دستگاه کدورتاستفاده از ها با نمونه

NTUر حسب ها و بکامل نمونه
11 (et al., 2558 Chanson)  مورد

سنجش قرار گرفت. جهت برآورد متغيرهای محلول در آب پس از 
 واتمن کاغذ صافي 2 ليتر جدا و از 1 ،هانواختي نمونهاطمينان از يك

متغيرهای محلول به غير از  .عبور داده شدميكرومتر  00/5با اندازه 
؛ Decker et al., 1999سنجي )گکلسيم و منيزيم از طريق رن

Chao et al., 2559و با استفاده از دستگاه فتومتر مدل ) 
8555 Palintest گيری شدند. برآورد مقادير منيزيم و کلسيم اندازه

 صورت محلول ق و بهانتقال يافته توسط رسوبات معل
 مدل 12های لازم با دستگاه جذب اتميزیساپس از آماده

 PU 9055 X Philips  روش صورت گرفت. سنجش فسفر نيز به
Olseon دلــــم 11رــــومتــروفتــكتــهای اسپاهــا دستگـــــب 

JENWAY 9150 UV/VIS 
که دبي در زمان انجام شد. ضمن آن  

يا کاربرد جسم  برداری از مقطع مورد نظر با استفاده از مولينه ونمونه
(. در استفاده از 1182شناور در مواقع سيلابي برآورد گرديد )معتمدنيا، 

سي آب سي 25های تنيس روی ميز با محتوی جسم شناور از توپ
)معتمدنيا،  8/5درصد حجمي( واسنجي شده  با ضريب اصلاحي  25)

( استفاده گرديد. برای بررسي ارتباط متغيرهای کيفي مورد 1182
های کنندگي دبي در انتقال آلايندهي با دبي و نيز نقش کنترلبررس

 پس های متغيرهای مطالعاتيسازی روابط بين دادهکيفي آب از مدل
ها اسميرنف و اطمينان از نرمال بودن آن -انجام آزمون کلموگراف از

javascript:void(0);
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های غير نرمال کردن دادهدرصد و  0تر از داری کمدر سطح معني
( در 1180صادقي و همكاران، )ها يير شكل دادهاز طريق تغ نرمال

گيری شامل شرايط عادی )دبي پايه(، های مختلف اندازهطول دوره
مواقع سيلابي و برداشت معدن شن و ماسه با وضعيت غالب جريان 

 ،SPSS19 افزارنرمپايه انجام گرفت. برای همين منظور ابتدا در 
در رسيون دو متغيره ها از طريق رگهای مربوط به متغيرمدل

های مختلف متغيرهای وابسته کيفي آب و مستقل دبي جريان  شكل
های های رگرسيوني، ابتدا دو سوم از دادهتهيه مدل جهت .شد تهيه

صورت تصادفي و با اطمينان از انتخاب حداقل و دست آمده بهبه
ها و انحراف حداکثر متغير و نيز اطمينان نسبي از تساوی ميانگين

های ها، انتخاب و اقدام به تعيين انواع مدلعيار مربوط به آنم
منظور تأييد مدل مانده بهسوم باقي رگرسيوني دو متغيره شد. از يك

های زماني هيدرولوژيكي ذکر شده استفاده گرديد )صادقي در مقياس
(. برای Green and Stephenson, 1989؛ 1180و همكاران، 

گر متغير وابسته، از معيارهای ارزيابي تخمينبه مدل نهايي  يابيدست
، 10تخمين و تأييد مجذور ميانگين مربعات خطا 10خطای نسبي

استفاده شد. اعتبار  12و نهايتاً ضريب کارايي 19ضريب همبستگي
قابل قبول خطای  دست آمده با توجه به مقاديرهای بهنهايي مدل

ادير ــمق (Liu and Lu, 2558درصد ) 05تر از تخمين و تأييد کم
 تر و ا کوچكــات خطــــذور ميانگين مربعـــمج

 ك به يك ــزديــاً نـــدرصد و ترجيح 95ضريب کارايي بيش از 
(Green and Stephenson, 1989) .ارزيابي گرديد  
 

 نتايج و بحث -3

گيری شده، مقادير ضريب  همبستگي های اندازهمقادير توصيفي داده
غيرهای کيفي بررسي شده و دبي در شرايط مختلف بين مقادير مت

هيدرولوژيكي جريان عادی، جريان سيلابي و برداشت شن و ماسه و 
 های دو متغيره بههای نهايي حاصل از کاربرد رگرسيوننيز مدل

دست آمده با تحليل نتايج بهارائه شده است.  2و  1ترتيب در جداول 
رهای کيفي آب در يو متغ از روابط رگرسيون دو متغيره بين دبي

دست آمده های آماری به( و شاخص2حوضه مورد بررسي )جدول 
از روابط حاصله در برآورد استنباط نمود که امكان استفاده توان مي

غلظت متغيرهای کيفي آب با استفاده از دبي منطقه وجود دارد. 
ليت و دليل دقت کافي، ارزان بودن شيوه، قاباستفاده از اين روابط به

          باشد.گيری دبي در منطقه قابل تأکيد و توجيه ميسرعت اندازه

 

توان از دبي ميدهد که در حالت پايه ، نشان مي2دقت در جدول 
 ستقيمارتباط م .استفاده کردو نيترات کلرايد  ،کدورت برای برآورد

در توان را ميکه علت آن با دبي در روابط تائيد شده کدورت 
نشست هتريختگي جريان رودخانه و به جريان افتادن رسوبات  همب

در کف بستر به هنگام افزايش دبي در رودخانه نسبت داد که با شده 
در  Pit- lakeدر Dessouki et al. (2550) به دست آمده  نتايج

فرسايش که کانادا موافق است. در خصوص کلرايد با توجه به اين
افزايش لذا  (Struyf et al., 2550د )باشمؤثر مي آنغلظت بر  خاک

افزايش ای در رودخانه منجر به با ايجاد فرسايش کنارهدبي رودخانه 
  غلظت کلرايد و ارائه رابطه مستقيم آن با دبي جريان گرديده است.

 
 متغيرهای کيفی آب و دبی در طول دوره مطالعاتی در حوضه کجورهای توصيفی آماره  -5دول ج

 متغير تعداد دامنه حداقل حداکثر ميانگين انحراف معيار

 (mg/lمحلول ) کلسيم 91 25/00 25/05 05/90 00/00 19/9

 mg/l)) سولفات 91 55/02 55/12 55/89 19/00 02/9

 (mg/lمحلول ) منيزيم 91 55/00 55/15 55/00 01/12 11/9

 (mg/l) فسفات 91 89/5 50/5 91/5 22/5 12/5

 mg/l)) قلياييت 95 21/091 55/155 21/091 10/295 89/00

 (mg/g) ای ذرهفسفر  91 90/91 52/5 51/92 02/0 12/11

 mg/g)) ای ذرهمنيزيم  91 22/250 21/5 55/250 22/80 11/11

m) دبي 91 01/1 52/5 95/1 00/5 05/5
1
/s) 

 (NTU) کدورت 91 11/2500 82/25 55/2520 29/810 19/1011

 (mg/l) سختي 02 105.55 55/100 55/280 05/191 12/25

 (mg/l) کلرايد 91 95/22 15/0 55/28 11/10 9/12

 (mg/l) نيترات 91 90/5 51/5 92/5 11/5 21/5

 mg/g)) ای ذرهکلسيم  09 21/112 80/5 02/118 09/12 11/20
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 سازی ارتباط متغيرهای کيفی آب و دبی در شرايط مختلف هيدرولوژيکی در حوضه کجورنتايج حاصل از مدل  -8 جدول
 

نيترات در منابع آبي مناطقي، مشابه با منطقه مورد مطالعه از  وجود
از  بشوييشكل آلحاظ اسيديته خاک، وابسته به ميزان تلفات آن به

 بشوييلذا افزايش دبي و تراز آب بدون ايجاد آ .باشدسطح حوضه مي
ارتباط  غلظت نيترات دارد. مقداراز سطح حوضه اثری کاهنده بر 

 Struyf et al. (2550)به دست آمده دبي با نتايج  کلرايد بانيترات و 
ای منطقهنيتراتي و مقادير کلرايد منابع آبي برآورد آلودگي بر مبني 

سيلابي در حالت خوان است. هماستفاده از دبي  اب واقع در بلژيك
و  کدورت ،فسفاتبا دبي حاصل برقراری ارتباط های برتر مدل

-ارتباط هدررفت نيترات و فسفات بهعلت اين  بوده است. نيترات

آب از سطح خاک صورت محلول از سطح خاک همراه با انتقال روان
-ه است. هممطابقت داشت Struyf et al. (2550)بوده که با نتايج 

 ازآلي  مواد آلي و غير ٬لای ٬رسفرسايش و انتقال چنين، سيلاب با 
ر منابع آبي های سطحي خاک منجر به افزايش ميزان کدورت دلايه

منطقه گشته است. از طرفي مشاهده شد روابط دبي با متغيرهای 
مذکور با توجه به شكل روابط حاکم و مقادير دبي معكوس بوده است 

تواند هدررفت و انتقال مقادير عمده رسوب و عناصر که علت آن مي
 پذيری شديد علت فرسايشغذايي در مراحل اوليه شروع سيلاب به

؛ Zhang et al., 2552از زمان اوج دبي باشد )خاک و قبل 
Sadeghi et al., 2558،) که با به اوج رسيدن دبي از ضمن آن

 های حاصله با يافته شود. نتايجغلظت متغيرها کاسته مي
Struyf et al. (2550) ( مبني 1188چنين وفاخواه و صادقي )و هم

چنين نتايج . همگرددبر افزايش کيفيت آب با افزايش دبي تأئيد مي
دست آمده حاصل از ارتباط کدورت و دبي در شرايط پايه و سيلاب به

در خصوص تغيير نحوه  Chanson et al. (2558)با نتايج پژوهش 
در خواني داشت. ارتباط ميان ميزان کدورت و غلظت رسوب معلق هم

 های ارائه شدهتوان از طريق مدلميشن و ماسه نيز حالت برداشت 
از  .نمودمحاسبه  ،مقدار دبي را به کمك ير قليائيت و سختيمقاد

های کربناته در ناشي از وجود فسفات و کاني قليائيت آنجايي که
با استفاده از های کربناته وفور کاني و (1182، تريپاتهي)محيط است 

ه شد تائيدآزمون اسيد کلريدريك روی رسوبات بستر در منطقه نيز 
با جريان های کربناته کانياست، لذا تخريب و افزايش سطح تماس 

ساز افزايش قليائيت در هنگام برداشت شن و ماسه و آب زمينه
عمليات مكانيكي در بستر فعال و غير فعال رودخانه بوده است که با 

( مبني بر کاهش مقدار غلظت 1188) نتيجه وفاخواه و صادقي
همچنين  رد.مطابقت داراز با افزايش دبي های آب رودخانه هآلاينده

 ایدبي و سختي رابطهدهد که نشان مي 2معادلات مندرج در جدول 
توان  ميرا  که علت آن (8داشتند )معادله  كديگربا يمستقيم 

های فلزی يونشامل  مؤثر بر سختي عوامل مستقيمتأثيرپذيری 
از تغييرات  21گنزو من 25، باريم19يومس، استران18آهن ،منيزيم ،کلسيم

زني خاک و تغيير در مقطع و دبي در هنگام برداشت معدن، بر هم
دست آمده قابليت های بهنسبت داد. هر چند مدلسرعت جريان 

صورت معلق را استفاده برای تخمين متغيرهای کيفي انتقال يافته به
 صورت محلولتوان با استفاده از درصد انتقال مواد بهاما مي ،ندارند

ها به صورت معلق، مقادير متغيرهای کيفي نسبت به ميزان انتقال آن
طور غير مستقيم با محاسبه دبي صورت معلق را بهانتقال يافته به

دست آمده طي پژوهش توان از روابط بهمنطقه محاسبه نمود. لذا مي
 حاضر در تخمين متغيرهای کيفي مذکور با توجه به مقدار دبي جريان

 ريت کيفي آب منطقه بهره جست.در امر مدي
 

 گيرینتيجه -2

کنندگي متغير دبي بر برخي طي تحقيق فعلي نقش کنترل
خصوصيات کيفي مورد مطالعه آب در حوضه جنگلي کجور مورد 

سازی روابط ميان غلظت بررسي قرار گرفت. برای همين منظور، مدل
ط برخي از متغيرهای کيفي آب و ميزان دبي جريان آب در شراي

 شماره
شرايط 
 حاکم

 داریسطح معني همبستگيضريب  معادله
 درصد خطا

 

مجذور ميانگين 
 مربعات خطا

 ضريب کارائي
 تائيد تخمين

1 

 پايه

LOGTUR= 021/5 logQ+ 150/2  919/5 555/5 2 2 19/5 025/5 

2 LOGClC= Exp( 102/5 + 289/5 logQ) 059/5 
 

555/5 15 10 11/5 055/5 

1 NO1C=  Exp( 99/1- - 509/1 logQ) 281/5- 550/5 90 00 21/5 155/5 

0 

 سيلاب
Po0C= 109/5 + 599/5 /Q 151/5- 509/5 25 18 59/5 299/5 

0 TUR=  Exp( 01/2 + 182/5 /Q) 591/5 515/5 08 09 55/181 999/5 

9 NO1C= - 109/5  logQ + 109/5  951/5 558/5 10 15 95/5 995/5 

 برداشت 2
 معدن

ALKC= 292/118 + 092/101 /Q 058/5- 550/5 1 18 1/09 855/5 

8 HDC=  Exp( 921/0 - 192/5 /Q) 209/5 519/5 1 2 0/2 885/5 

غلظت قليائيت  ALKC، (mg/lغلظت فسفات ) PO0C، (mg/lغلظت نيترات ) NO1C ،(mg/l، غلظت کلرايد )NTU) ،)ClCميزان کدورت  TUR، (m1/sميزان دبي )  Qدر روابط فوق

(mg/l)، HDC (غلظت سختيmg/l) .است 
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توان مختلف هيدرولوژيكي انجام گرفت. از نتايج پژوهش حاضر مي
استنباط نمود که متغير زوديافت دبي تنها قادر به تخمين غلظت 
ميزان کلرايد در جريان پايه، کدورت و نيترات در جريان پايه و 

چنين سختي و قليائيت در هنگام برداشت شن و ماسه سيلابي و هم
-که صحت ارزيابي روابط به ندين نشان دادچننتايج همبوده است. 

دست آمده منوط بر جداسازی صحيح شرايط هيدرولوژيكي حاکم بر 
 باشد. برداری ميزمان نمونه

 

 سپاسگزاری  -1

مرکزی دانشكده منابع طبيعي دانشگاه  از کارشناسان آزمايشگاه
تربيت مدرس، آقای مهندس صادق بور و خانم مهندس منظر 

چنين مك به انجام کارهای آزمايشگاهي و همحقدوست در ک
 شود.درويشان قدرداني ميمهندس عبدالواحد خالدی

 

 پی نوشت
 

9-Calcium,Ca 

1-Magnesium,Mg 

1-Nitrate,N01 

4-Turbidity 

5-Alkalinity,A9K 

6-Sulphate,So4 

7-Hatdness,HD 

8-Phosphate,Po4 

1-Chloride,CL- 

90- Particulate Phosphorus   

99- Nephelometric Turbidity 

91- Atomic Absorption 

91- Spctrophotometer 

94- Relative Error 

95- Root Mean Square of Error 

96- Correlation Coefficient 

97- Coefficient of Efficiency 

18-Iron,Fe 

19-Strontium,Sr 

25-Manganese,Mn 

21-Barium,Br 
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